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Summary 
The utilization of the river Rokkaku is afooting for irrigation in the plains of Saga. 
The investigation was carr、 clout at Mizonoue, and the paper deals with the analysis of 
the data. The series storage”type model whose popular name is model tank was applied 
for this analysis, and this method had been devised by Dr. Masami Sugawara about ten 
years ago. 
The reeords of the river flow of the shiomi at Mizonoue and the rainfall at Takeo 
dur‘ing the last few years were used for the analysis. From examining the hyclrographs 
the runoff at Mizonoue seemed to be affected severely by the paddy field irrigation from 
June to August. 
In this analysis, three tanks which were piled up were used, and each tank has one or 
two outlets. The total flow of each outlet represents the actual surface runoff, and the 
flow from the central and the lowest tank represent interflow and base flow respectively. 
When the above model tand was used al the year over, the profiles of hydrograph 
during the irrigation penod were diffe1官 1tfrom those during the norトirrigationperiod. 
It was found that the model tank was convenient for the norトirrigationperiod but not 
for the irrigation period. A new model tank, therefore, was provided, and it was use ul 
for the irrigation period. 
The calculated hydrograph obtained from the combination of two models used in each 
period coincided remarkably with the observed on巴s. The more exactness will be e》
pected by trials repeated in future. 
1. はじめに
1;i林ヂ？と佐賀県で立案されている佐賀平野のHJ水計附の ~11 に，六角川i水系の流水を利JHする詰1·
・1ilf i6'k:lみjムまれている．
これから述べる解析は， この六角川の支流である潮見川の織の上地点にふ、ける流出機構（流域
の流HI*!rtf：）を，菅原iE巴が15・策した陳列j咋関取モデノレ（タンクモデノレ）法を採用してf¥(,1］！ しよ
うと試みたものである．具体的に述べると械の上地点で符られた流H\j泣のデータ（昭和451］~ 9 J=
1 I 1～昭和46{]'.8 月 311］）を五~7拾に，丘UdU也Ai：の降雨況を使用してタンクモデノレの諸係数を決定
した．
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なj，，このi1'lj;のj二J血，i‘
～46lrj'. 5 ]]311 iと6)J 1 I～8 )J 31 I iとで：立なl土だしく ）＇1；なる． これは， J;Il業JIJl<のJ;(;q平を強く
うけているためと思われる．
このJ！~::tJIJ 水の；；~＇；！·＼！＇をどのようにタンクモデルに導入するかという 1111踏については，官民｛が，
10芯Jlのili/i-Ef1 ！白1付！？）にふ、いて，；；.~~~JJJ水取水と jQj乙の）j式をみ人してうまく解決している’Ji:例
がある．このj努{f,11U＇.：汀j水 ＜！）i止をi'<.Jl(liに,jff1liすることが大切であることは治をまたない．
しかるにこのiMtJ.Jll では，；；~ ~たJfJ* <l）調布が行なわれている段階であって，現時点ではト分な
資料がf!J＼られていない．そこで， J1~X'.Jfl 水の；話料を j詩人する方法としてかんがいj切と JIュかんがい
！慌のそれぞれにタンクモデ、Jレヅピs役山して， これらをその1.¥'J切に！ぶじて1¥.'いわけるJiitを試みた．
2. 窓列貯留裂モデル（タンクモデル）
'/¥;)Ji(のif'(yljl'i＇印刷モデ、ノレ（タンクモデ、ノレ）の一例をぷして，その機構を説明することにする．
α。
バ「
ρ「
お
Fig. I. Series storage”type model for runoff 
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ここに示したタンクは 3設からなってかり（菅原モデルは4段のものが多い），それぞれのタンク
には 1俄か2仰の流出口がついている．この流Ilr:1から流出したものが合流して，河川流出とな
るように考えられている．これらの流出口は，もおlt'fでIl米ていて，これからのお！El＼抵は動水勾
｜犯に 1次比例するようになっている．
さて， 1地に！梅雨があった場合降雨量は表而流出となったり，あるいは－度地下水となって2
次的に流出したりするが，そのときの流出は地下水のダノレシ一法則に支配されるものと考えられ
る． したがって， このことと前のタンクモデノレの毛細管流出はうまく迎合するという仮定が設け
られている．
いま実際にこのタンクにある降雨fitを適用させてみることにしょう． ところで，タンクは降下m
のはじまるまでに任意の深さ（おさ）のJ!i'fti~芯を持っているはずである．すなわち，それぞれの
タンクは初期Jti＇仰向というものをもっている．そのような状態の 1段目のタンクにある降下m設が
t積みされると，そのi時の 1段目の！？？惚商に！ぶじて l段目のタンクの2仰の流出口の双方から，
あるいは， Jti＇仰向さによっては下の 1仰の流出仁！のみから河川への流出が胎まる． そのときの
流/IU誌はタンクのJl＇樹高による流出 iiまでの水顕に流出仁！の常数を乗じた依として町（h1-a1) 
十代2(h1-a1-a2）か，あるいは αi(h1-a1）という大きさでぷされる． この式で， αl，α2はそれぞれ
流出口に与える常数， h1は1段flのタンクのJti'fi高（I年1¥Jの関数） ai. azは流Ilr:1の樹氏iである．
この 1段目からの流出は表前流Ilにキロ汚するものと;Jg-えられている．一方， 1段目のタンクに
は下方の2段Flのタンクへ流下する流出口がついている．っさ、に， 2段13のタンクのJ!j＇惚高が増
大すると，このタンクからの流出が始まる．これが中間流出（2次流出）を表わすものと考えら
れている．また， この2段目のタンクからも下方の 3段iヨのタンクへの下流流出が考えられる．
つぎに3段目の流出口からの流出は河Jlのぷ底流出と考えられるので，このタンクからは余艇の
'lJがない限り主lf絞して流出が行なわれるであろう． したがって， 3段目のタンクの貯潟向は初当
大きな｛院をもっているだろうと怒像される．また， これとは逆に河川への慕底流出況は，単位I年
間当りの抵としては小ざいf1liなので，このタンクの流出口の常数の伯はごく小さいものであろう
と想像される．故後に3段目の段下端にも下）：jへの流出口がついている．この流出口からは，河
川への流出に関係のない泣，すなわちこの流域からみれば損失哉と考えられる放が，地下か他の
流域に流出するものと仮定されている．
以上のように， 31闘のタンクがそれぞれの機能を栄すことによって，会体としては詩的品川流域
の流出機構を的艇に代炎するものであると考えた．
3. 直列貯留型毛デルの問題点
ぬ〔列 Jl'i'tWI＼~モデノレで計算するときに問題になるのは，蒸発散，雪，農業用水の影響をどのよう
に考えるかということである2)_
蒸発散の彩縦Fは大きく，計算のl擦に当然考滋しなければならないのであるが，何分にも不明の
1A1；が多いので，ある仮定のもとに導入することにしなければならない．これについては，文献（3)
にその方法が述べられている．ここでは， i段下段のタンクからの鍋火の中に含めるものとした．
については，九州地方では，さほどその影終は強くないであろうと考えられるので， ここで
は無視した．
最後に農業用水であるが，これは告！H見できない． しかしその実態がよくわからない．かりに
その実態が調査できたとしても，多数の人々が壌の操作をしているのであるから，計算に導入す
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ることははなはだむずかしい．
そこで奪えられるのが，かんがいj慌のji¥1：列Jtj常＇1J＼~モデ、ノレと非かんがいjUJの前列Jtj'f.M~ モデ、ノレを
IR別する方法である．本線では，］1＇［ヂI]Jtj' {§'{ J＼＇~モデ、ルはどちらも 3 段とするが，それぞれの常数ば
呉なるものと Lた． このこと｛ゴ，マグロに凡て民業JTI7Jくの；；！~製：を・ ；1:t,·践していることになると思う．
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以 i二のことを，かんがい加とJI：かんがいJUJで流llj幾榔tηはなはだしく呉なる湖見JIIについて計
算してみた．
潮見JIIの流域の水文的なq.,);・1ダi：は Tablelのようである．また流llfi昨析に必要な流Hlfitと降雨
の縦iJ!IJ)苛とそのiJlJ/jご結決は， Table2, 3 J，、よび Fig.3のようになっている．
ここで：JI~かんがい！日J（／＇）タンクモデ、ノレをモデ、ノレ 1としかんがいJYJのタンクモデ、ノレをモデ、ノレ2と
して，何iり！かの試算。）結果， Fig.2のように常数を仮定してみた．
JI~かんがいJU］の常数（モデ、ノレ 1 ）で年！日！を通して；1・t',I：してみたのが，
3事
?
4. 
これを見Fig.4である．
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Fig. 2. Series storage-type model for the norトirrigationand irrigation period 
area 
Slope of river 
Length of river 
Total sid巴lentghof catchment area 
Mean width of catchment area 
Form factor 
Compactness 
Area of paddy field 
Number of reservoir 
Total volume of reservoir 
Total catchment area of reservoir 
〉て
of Shiomi river 
1/500 
about 11.8 km 
29.9 km 
4.0 km 
0.22 
0.66 
257.0 ha 
68 
920,000 m3 
about 10 km2 
Table 2. Data of runoff of Shiomi rivcr・
Survey station Duration 
Mizonoue From July 3,1970 to August 31,1971 
Table 3. Data of for Shiomi river 
Survey station Duration 
Measurement 
Sta町、gage
Measurement 
Takeo From Jan. 1,1958 to August 31,1971 Rainfall recorder 
。Takeo
Mark,.: Reservoir 
Fig. 3. Plane figure around the river Shiomi 
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ると 9月から 5月までの間は計算1if［と実測依が比較的よくあっているが， 6月～8月の闘がよ
くない．
つぎに，かんがい｝自の常数（モデル2）で年！日！を過して計算してみたのが Fig.5である．これ
38 
をみると 6J～ 8 Jの！日jは，
よくない．
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a1・r,i:11rと実iJlJ{1liが比較的よくあっているが， 9J～5 )jまでの1¥Jが
そこで， ~j：かんがいJU］のそデ、ル（モデソレ 1 ) とかんがい加のモデ、ノレ（モデ、ノレ2）を出lみ介わせ
て1H・1J,1：してみたのがFig.6である． これをJlると1i:1¥lを過して，l!・j/,1：航とゾミiJlJ{1lfが比較fゅよくあっ
ているといえる. tこだ制Ili1についてはもう少しつめなければならないところがあるが， これは試
算のrm数をあげて修正していけばよいであろう．またピークに 1II のず ~Lがみられるのは，流抗
告見測が 1FI 2 lr1Iの定｜上昨日iJl ( 7 Iをと191寺）であり， それを0！？年～241f:'1＇までの、ド J'c-jilt itkとしている
Fig. 4. 
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のに対して，雨泣記録は 9II寺から強 i…！の 911.＼＇までであるので，そこに~'i干のずれがあるからであ
る． これについては，官以は， 1L ！の遅れを与えたものを:lit4~t-tc：読めとしている． この場合も菅原
の }jfl~にならえばこの li\JJJ£i は解決するであろう．
5. おわりに
以l：述べてきたように， Jj：かんがいJWのモデ、ノレとかんがいJYJのモデ、ノレとを別々に設定して，そ
れらの組合せで長JUJ流IHモデ、ルを作成するという }j法によって， Jj：’j吉に絞！Mtな農業HJ水の影響を
：.＇§・泌することができることがわかった．
このことは， fできるだけ単純な方式をとるのが， Jft符の一つの原則である Jというぢえ方1）に
もA 致するものである．
今後，蒸発散の問題についていろいろと調べて行きたい．
摘 要
佐賀平均’にふ、いて，六角川をかんがいに手ljffl することがれ·jilfj されている，この純文は／~f司Jlの
文intであるj初見川！のがなのi二地点に;L・ける流出機構の解析［こついてのべている. 1¥j；ダljJri＇間！”モデル
(JilfefJ；タンクモデル）がこの解析にj自Jljされた．そして， この｝j(M;J:約lO{j'.1jljに菅原1EBIWtに
よって IS·~ された．
f,\HJ~ されたデータは 1971w 8 Jj 3111までの 1"I'・ I日jのj品：の L・.tむより：の流til：とliJ羽H¥Jの武織にふ‘ける
降雨記録である. i）；のu也，；
｜！から1971'r1:8 J 3111 までの 11\J，カ為んがい！日＊のi診 ~！／.十1 を受けているように，I品わオLJる． このfo/1{f)i.で
は：.1唱のタンクが杭ーみ！：げられて使われた． （官民｛は通常41請のタンクを使っている）
作タンクはそれぞれ i～21/ilのIl!！な持って;j,IJ，各I¥Iからの流出r，＼：の会r;tは災際の流l'rを
立味している．すなわち， ・R干上のタンクからの流れは実際のぷ1fi流Ilを， ljt央のタンクはljtji¥J
流IL\ を，そしてM：下段のタンクは ｝1~ ！底流を怠！床している．
？？通の状態、の場介は同じタンクが一・＂＇＇を通じて使用されるが，！日 JにものべたようにおtWU1l:1H1線
の形がかんがいJUJl¥Jを通じて災った形を示した．それゆえ， この解析では二股J'iのタンクモデノレ
が使JIされた． ・つのモデノレはかんがい矧Hi］に対Lて，そして他の一つは非かんがいJUJl¥Jに刈し
て使！JIされた．あ＇f来的には解析によって求めたiAcIi i山lltk！~ が：};f・測のそれと比較的よく一致した．
さらに拭'f,l；を近ねることによって， rEl{tiさが初！い所までi徐々に改告されるであろう．
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